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Tal com s’ha dit en nu´meros anteriors, l’objectiu d’aques-
ta seccio´ de la Revista e´s fomentar l’intere`s per la f´ısica
entre els estudiants. Per aconseguir-ho, demanem al pro-
fessorat que faci una a`mplia difusio´ d’aquesta proposta
entre l’alumnat i l’animi a participar-hi.
En cada nu´mero de la Revista hi haura` dos problemes
proposats: un per a estudiants universitaris i un altre per
als de batxillerat. Les millors solucions o les me´s originals
apareixeran publicades en el nu´mero segu¨ent i, els gua-
nyadors, se’ls premiara` amb una subscripcio´ gratu¨ıta a la
Revista durant cinc anys.
Acompanyant la solucio´, l’alumne ha de fer constar
les dades segu¨ents: DNI, nom i cognoms, adrec¸a postal,
tele`fon, adrec¸a electro`nica, nivell i centre d’estudis.
Les respostes als problemes proposats en aquest
nu´mero s’han de fer arribar abans del 15 d’octubre a:
probuni@ﬀn.ub.es (nivell universitari)
probsec@ﬀn.ub.es (nivell de batxillerat).
Finalment, cal dir que agrairem el fet de rebre —a
les mateixes adreces electro`niques— tot tipus de sugge-
riments i propostes per incloure en aquesta seccio´.
Problema per a l’alumnat de batxillerat
La Marta Madruen˜o Sicart, professora de l’Institut Jaume
Salvador i Pedrol de Sant Joan Desp´ı, ens ha fet arribar
la proposta segu¨ent:
Dos canons situats a diferents altures estan apuntant
l’un cap a l’altre tal com indica la ﬁgura adjunta. Els
canons poden disparar projectils a qualsevol velocitat i in-
clinacio´ sempre que es mantinguin encarats. En el supo`sit
que les trajecto`ries de les dues bales es creuin abans de
tocar terra, demostreu que si els canons es disparen si-
multa`niament, els projectils sempre xocaran.
Podeu comprovar aquest resultat amb la simulacio´ de
l’adrec¸a segu¨ent:
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/
applets/Hwang/ntnujava/projectile/projectile˙s.htm
Problema per a l’alumnat universitari
L’empresa CUC, SA (Connection Underground Company)
disposa de tecnologia per poder fer tu´nels que travessen la
Terra en l´ınia recta, no necessa`riament passant pel centre.
Els tu´nels so´n perfectament llisos, sense cap fregament,
inclu´s se n’ha fet el buit a l’interior. D’aquesta manera,
una ca`psula que es deixa caure per un costat del tu´nel
lliscara` per l’interior ﬁns a l’altre costat, on arribara` a
velocitat zero. El pla d’expansio´ per als pro`xims anys
de CUC, SA consisteix a construir tu´nels que uneixin les
ciutats me´s importats del mo´n, per exemple Barcelona i
Nova York o Barcelona i Sidney.
Demostreu que el temps que triga una ca`psula a
reco´rrer qualsevol dels tu´nels constru¨ıts per CUC, SA e´s
sempre el mateix. Suposarem que la Terra e´s perfecta-
ment esfe`rica i homoge`nia.
Solucio´ als problemes del nu´mero
anterior de la Revista
Del problema per a l’alumnat de batxillerat
Per simpliﬁcar la resolucio´ del problema, agafarem l’eix x
paral·lel al pla inclinat de la coberta i l’eix y en la direccio´
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perpendicular a aquest, tal com mostra la ﬁgura adjunta.
En aquest sistema de coordenades, els vectors ac-
celeracio´, �g, i velocitat amb que` arriba la pilota al pri-
mer impacte, �v , formen un angle de 20o amb l’eix
y . Per tant, l’acceleracio´ de la pilota en tota la tra-
jecto`ria val (g sin 20o , –g cos 20o) i la velocitat de la pi-
lota despre´s del primer xoc val (vo sin 20o , vo cos 20o), on
, vo =
√
2gh = 9, 90 m/s, perque`, com que e´s un xoc
ela`stic, es conserva el mo`dul de velocitat amb que` hi arri-
ba. L’impacte u´nicament canvia el signe de la component
vertical de la velocitat. Aix´ı, les equacions del moviment
de la pilota entre el primer i el segon xoc so´n:
x = vot sin 20o +
1
2
gt2 sin 20o
y = vot cos 20o −
1
2
gt2 cos 20o
Si igualem y a zero, trobarem el temps que dura el primer
vol:
vot cos 20o −
1
2
gt2 cos 20o = 0→ t =
2vo
g
L’abast del primer vol s’obtindra` substituint aquest temps
a l’equacio´ corresponent a l’eix x
x = vo
�
2vo
g
�
sin 20o+
1
2
g
�
2vo
g
�2
sin 20o =
4v 2o sin 20o
g
x = 13, 7 m
Les components de la velocitat amb que` arriba la pilota
al segon xoc so´n:
vx = vo sin 20o + g
�
2vo
g
�
sin 20o = 3vo sin 20o
vy = vo cos 20o − g
�
2vo
g
�
cos 20o = −vo cos 20o
D’aixo`, dedu¨ım que la vy amb que` la pilota inicia el se-
gon vol e´s la mateixa que la vy amb que` ha iniciat el
primer, perque` el xoc ela`stic u´nicament canvia el signe de
la component vertical de la velocitat. A me´s, com que
l’acceleracio´ e´s constant, el temps del segon vol sera` el
mateix que el del primer. Tambe´ dedu¨ım que la vx amb
que` inicia el segon vol e´s tres vegades superior a la vx de
l’inici del primer salt. Per tant, les equacions que determi-
nen el moviment de la pilota entre el segon i el tercer xoc
so´n les mateixes que les del primer vol, amb l’u´nic canvi
de la component horitzontal de sortida per un valor triple.
Aix´ı, doncs, per trobar l’abast del segon vol hem de fer:
x = 3vo
�
2vo
g
�
sin 20o+
1
2
g
�
2vo
g
�2
sin 20o =
8v 2o sin 20
o
g
x = 27, 4 m
Cal observar que surt el doble de l’abast corresponent al
primer salt.
Si sumem els dos resultats obtinguts, trobarem la lon-
gitud total de la coberta: 41,1 m.
Del problema per a l’alumnat universitari
El camp magne`tic generat per un dipol val
�B =
µ0
4π
3(�m · �r) · �r − r 2 �m
r 5
, (1)
on �m e´s el moment magne`tic, que per a una espira de radi
a val
�m = Iπa2�n, (2)
on I e´s el corrent i �n la direccio´ normal a l’espira. L’energia
potencial es calcula com:
Ep = �B · �m�, (3)
on �m� e´s moment magne`tic de l’espira que interacciona
amb el camp magne`tic �B. La forc¸a exercida sobre l’espira
e´s el gradient de l’energia potencial.
�F = �∇Ep. (4)
Prenem �m com el moment magne`tic de la Terra, ori-
entat amb l’eix Z,
�m = mt · �k ; (5)
per calcular el camp �B a l’equador de la Terra, calcularem
el camp sobre l’eix Y.
�r = y ·�j (6)
Substituint en (1):
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REVISTA DE FÍSICA.indd   40 8/8/12   12:12:53
Salvador Estrade´ i Jordi Vives
Tal com s’ha dit en nu´meros anteriors, l’objectiu d’aques-
ta seccio´ de la Revista e´s fomentar l’intere`s per la f´ısica
entre els estudiants. Per aconseguir-ho, demanem al pro-
fessorat que faci una a`mplia difusio´ d’aquesta proposta
entre l’alumnat i l’animi a participar-hi.
En cada nu´mero de la Revista hi haura` dos problemes
proposats: un per a estudiants universitaris i un altre per
als de batxillerat. Les millors solucions o les me´s originals
apareixeran publicades en el nu´mero segu¨ent i, els gua-
nyadors, se’ls premiara` amb una subscripcio´ gratu¨ıta a la
Revista durant cinc anys.
Acompanyant la solucio´, l’alumne ha de fer constar
les dades segu¨ents: DNI, nom i cognoms, adrec¸a postal,
tele`fon, adrec¸a electro`nica, nivell i centre d’estudis.
Les respostes als problemes proposats en aquest
nu´mero s’han de fer arribar abans del 15 d’octubre a:
probuni@ﬀn.ub.es (nivell universitari)
probsec@ﬀn.ub.es (nivell de batxillerat).
Finalment, cal dir que agrairem el fet de rebre —a
les mateixes adreces electro`niques— tot tipus de sugge-
riments i propostes per incloure en aquesta seccio´.
Problema per a l’alumnat de batxillerat
La Marta Madruen˜o Sicart, professora de l’Institut Jaume
Salvador i Pedrol de Sant Joan Desp´ı, ens ha fet arribar
la proposta segu¨ent:
Dos canons situats a diferents altures estan apuntant
l’un cap a l’altre tal com indica la ﬁgura adjunta. Els
canons poden disparar projectils a qualsevol velocitat i in-
clinacio´ sempre que es mantinguin encarats. En el supo`sit
que les trajecto`ries de les dues bales es creuin abans de
tocar terra, demostreu que si els canons es disparen si-
multa`niament, els projectils sempre xocaran.
Podeu comprovar aquest resultat amb la simulacio´ de
l’adrec¸a segu¨ent:
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/
applets/Hwang/ntnujava/projectile/projectile˙s.htm
Problema per a l’alumnat universitari
L’empresa CUC, SA (Connection Underground Company)
disposa de tecnologia per poder fer tu´nels que travessen la
Terra en l´ınia recta, no necessa`riament passant pel centre.
Els tu´nels so´n perfectament llisos, sense cap fregament,
inclu´s se n’ha fet el buit a l’interior. D’aquesta manera,
una ca`psula que es deixa caure per un costat del tu´nel
lliscara` per l’interior ﬁns a l’altre costat, on arribara` a
velocitat zero. El pla d’expansio´ per als pro`xims anys
de CUC, SA consisteix a construir tu´nels que uneixin les
ciutats me´s importats del mo´n, per exemple Barcelona i
Nova York o Barcelona i Sidney.
Demostreu que el temps que triga una ca`psula a
reco´rrer qualsevol dels tu´nels constru¨ıts per CUC, SA e´s
sempre el mateix. Suposarem que la Terra e´s perfecta-
ment esfe`rica i homoge`nia.
Solucio´ als problemes del nu´mero
anterior de la Revista
Del problema per a l’alumnat de batxillerat
Per simpliﬁcar la resolucio´ del problema, agafarem l’eix x
paral·lel al pla inclinat de la coberta i l’eix y en la direccio´
REVISTADEF´ISICA V4 N8 11
40
perpendicular a aquest, tal com mostra la ﬁgura adjunta.
En aquest sistema de coordenades, els vectors ac-
celeracio´, �g, i velocitat amb que` arriba la pilota al pri-
mer impacte, �v , formen un angle de 20o amb l’eix
y . Per tant, l’acceleracio´ de la pilota en tota la tra-
jecto`ria val (g sin 20o , –g cos 20o) i la velocitat de la pi-
lota despre´s del primer xoc val (vo sin 20o , vo cos 20o), on
, vo =
√
2gh = 9, 90 m/s, perque`, com que e´s un xoc
ela`stic, es conserva el mo`dul de velocitat amb que` hi arri-
ba. L’impacte u´nicament canvia el signe de la component
vertical de la velocitat. Aix´ı, les equacions del moviment
de la pilota entre el primer i el segon xoc so´n:
x = vot sin 20o +
1
2
gt2 sin 20o
y = vot cos 20o −
1
2
gt2 cos 20o
Si igualem y a zero, trobarem el temps que dura el primer
vol:
vot cos 20o −
1
2
gt2 cos 20o = 0→ t =
2vo
g
L’abast del primer vol s’obtindra` substituint aquest temps
a l’equacio´ corresponent a l’eix x
x = vo
�
2vo
g
�
sin 20o+
1
2
g
�
2vo
g
�2
sin 20o =
4v 2o sin 20o
g
x = 13, 7 m
Les components de la velocitat amb que` arriba la pilota
al segon xoc so´n:
vx = vo sin 20o + g
�
2vo
g
�
sin 20o = 3vo sin 20o
vy = vo cos 20o − g
�
2vo
g
�
cos 20o = −vo cos 20o
D’aixo`, dedu¨ım que la vy amb que` la pilota inicia el se-
gon vol e´s la mateixa que la vy amb que` ha iniciat el
primer, perque` el xoc ela`stic u´nicament canvia el signe de
la component vertical de la velocitat. A me´s, com que
l’acceleracio´ e´s constant, el temps del segon vol sera` el
mateix que el del primer. Tambe´ dedu¨ım que la vx amb
que` inicia el segon vol e´s tres vegades superior a la vx de
l’inici del primer salt. Per tant, les equacions que determi-
nen el moviment de la pilota entre el segon i el tercer xoc
so´n les mateixes que les del primer vol, amb l’u´nic canvi
de la component horitzontal de sortida per un valor triple.
Aix´ı, doncs, per trobar l’abast del segon vol hem de fer:
x = 3vo
�
2vo
g
�
sin 20o+
1
2
g
�
2vo
g
�2
sin 20o =
8v 2o sin 20
o
g
x = 27, 4 m
Cal observar que surt el doble de l’abast corresponent al
primer salt.
Si sumem els dos resultats obtinguts, trobarem la lon-
gitud total de la coberta: 41,1 m.
Del problema per a l’alumnat universitari
El camp magne`tic generat per un dipol val
�B =
µ0
4π
3(�m · �r) · �r − r 2 �m
r 5
, (1)
on �m e´s el moment magne`tic, que per a una espira de radi
a val
�m = Iπa2�n, (2)
on I e´s el corrent i �n la direccio´ normal a l’espira. L’energia
potencial es calcula com:
Ep = �B · �m�, (3)
on �m� e´s moment magne`tic de l’espira que interacciona
amb el camp magne`tic �B. La forc¸a exercida sobre l’espira
e´s el gradient de l’energia potencial.
�F = �∇Ep. (4)
Prenem �m com el moment magne`tic de la Terra, ori-
entat amb l’eix Z,
�m = mt · �k ; (5)
per calcular el camp �B a l’equador de la Terra, calcularem
el camp sobre l’eix Y.
�r = y ·�j (6)
Substituint en (1):
REVISTADEF´ISICA V4 N8 11
41
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�B = − µ0mt
4πy 3 ·
�k. (7)
Prenent la dada del camp magne`tic a l’equador Beq =
0, 3G i y = Rt (radi de la Terra), podem a¨ıllar el moment
magne`tic de la Terra:
mt =
4πBeqR3t
µ0
= 7.785× 1022Am2. (8)
Per obtenir una forc¸a de repulsio´ entre la Terra i un
anell conductor, aquesta ha de tenir un moment magne`tic
orientat en l’eix Z:
�m� = m� · �k. (9)
L’energia potencial do´na
Ep = −
µ0mtm�
4πy 3 . (10)
Calculem la forc¸a exercida en l’eix Y com la parcial
respecte y de Ep:
F = ∂Ep∂y =
3µ0mtm�
4πy 4 . (11)
Volem aixecar 1 kg, per tant F = 9, 8N, a l’equador
y = Rt i ja hem calculat mt . Amb aixo` podem a¨ıllar el
moment magne`tic de l’espira:
m� = 4πR
4
tF
3µ0mt
= 6, 945× 1011Am2. (12)
Aplicant (2) podem calcular el corrent necessari per
generar m�, sobre una espira d’1 m de radi i ens do´na
2, 21 × 1011A. El resultat e´s un corrent molt gran; per
exemple, per fer funcionar l’accelerador de part´ıcules LHC
es fan servir 11000A.
Si dupliquem el corrent de l’anell, en duplicarem el
moment magne`tic. Per calcular l’alc¸ada a que` arribaria
l’anell, igualem la forc¸a exercida pel camp gravitatori de
la Terra amb la forc¸a magne`tica calculada en (11).
GMt ·My 2 =
3µ0mtm�
4πy 4 , (13)
on Mt e´s la massa de la Terra, M = 1kg en la massa de
l’anell. A¨ıllem y :
y =
�
3µ0mtm�
4GπMt ·M
= 9, 020× 106m, (14)
obtenim que el punt d’equilibri e´s a y = 9020 km, e´s a dir
a 2642 km sobre la superf´ıcie de la Terra.
La conclusio´ e´s que el camp magne`tic terrestre e´s mas-
sa petit per aixecar ca`rregues importants i els corrents ne-
cessaris so´n massa grans. Si fos possible generar aquest
corrent, un canvi petit en el valor implicaria canvis molt
grans en l’alc¸ada del punt d’equilibri.
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Harvard i Adria` sumen
Josep Perello´
�Harvard y Adria` investigan juntos� o �Adria` introduce
a Harvard en su laboratorio de sabor�. Aquests so´n al-
guns dels titulars que van apare`ixer a la premsa despre´s
d’inaugurar-se la primera edicio´ del curs Science and Co-
oking: From Haute Cuisine to the Science of Soft Matter
organitzat per la Fundacio´ Al´ıcia i la Universitat de Har-
vard. El resso` media`tic ha estat me´s que notable i l’intere`s
acade`mic de l’alumnat ha desbordat les expectatives me´s
optimistes. De fet, fa ben poc s’ha donat a cone`ixer que
l’experie`ncia es repetira` uns quants anys me´s.
D’entrada pot semblar una estrate`gia de ma`rqueting
i segurament ho e´s, perque` hi participa la indu´stria ali-
menta`ria i ESADE. L’escola de negocis barcelonina hi in-
terve´ fent-ne un seguiment perque` aquesta original inici-
ativa e´s molt´ıssim me´s que una estrate`gia de ma`rqueting
cla`ssica. Representa un immens regal a la recerca en f´ısica
de la mate`ria condensada i en especial a la denominada
mate`ria tova. De fet hauria de representar un model obert
i h´ıbrid de recerca i educacio´ per a altres a`rees de coneixe-
ment d’una cie`ncia com la nostra, vista com inassequible
pel gran pu´blic.
La institucio´ acade`mica que ofereix el curs e´s l’Esco-
la d’Enginyeria i Cie`ncies Aplicades de Harvard, un dels
centres de recerca en f´ısica de la mate`ria condensada me´s
prestigiosos del mo´n. Un dels caps visibles e´s David Weitz,
f´ısic experimental, que fa ben poc va passar per Barcelona
de la ma` del grup complexitat.cat defensant la vinculacio´
amb la nova cuina per comprendre millor les espumes, els
col.loides, els gels o altres mate`ries complexes i sovint co-
mestibles que es comporten de manera ben curiosa. L’al-
tre cap visible e´s Michael Brenner, matema`tic i f´ısic teo`ric
de gran prestigi en la seva a`rea de recerca. Els dos pro-
fessors sumen nombroses investigacions publicades en els
millors indrets: Nature, Science, Proceedings of Natio-
nal Academy of Sciences o Physical Review Letters, etc.
Llegint els seus curr´ıculums, sorpre`n veure’ls directament
implicats en una aventura tan especial com aquesta. Que`
hi poden guanyar al marge de maldecaps i distraccions
que distorsionin la seva tasca investigadora? Ho neces-
siten per a la seva carrera cient´ıﬁca? Aixo` no passa al
nostre pa´ıs. Posats a la pell del cient´ıﬁc de les nostres
universitats resulta incomprensible i ﬁns i tot perjudicial
per a la pro`pia carrera investigadora.
Visitant el web del curs de Harvard pot observar-se la
Figura 1: Sessio´ de Ferran Adria` a Harvard, 7 de setembre
de 2010. Font: http://www.seas.harvard.edu/cooking/
metodologia desenvolupada durant la dotzena de sessions
setmanals. Cada setmana es fa una sessio´ oberta al pu´blic
no expert que queda enregistrada en v´ıdeo i que es penja
a la xarxa. Aquesta sessio´ oberta al pu´blic consta d’una
presentacio´ de deu minuts que subratlla el concepte ci-
ent´ıﬁc clau de la setmana. La imparteixen cient´ıﬁcs de
Harvard, generalment els mateixos Brenner o Weitz. Per
exemple, en la intervencio´ del xocolater Enric Rovira, es
parla de la coccio´ i aleshores s’expliquen els mecanismes
f´ısics que fan possible la transmissio´ de temperatura i el
temps necessari per a la coccio´ d’un plat. Es mencionen
les reaccions qu´ımiques desencadenades per tenir un ou
poche´, un ou passat per aigua o un ou dur implicats. O,
entre d’altres, es mostra l’existe`ncia de sis fases so`lides
amb una cristal.litzacio´ ben diferent de la xocolata. Im-
mediatament despre´s de la sessio´ cientiﬁcote`cnica oberta
al pu´blic general, el xef convidat explica llargament el seu
treball amb les te`cniques que utilitzen i la seva experie`ncia
personal en desenvolupar-les. La sessio´ oberta acaba de
manera que el xef repta els cient´ıﬁcs de l’auditori a donar
resposta a les seves mancances de coneixement sobre els
processos culinaris i a certes diﬁcultats o reptes te`cnics
que li apareixen quan experimenta a la cuina. Durant els
altres dies de la setmana es fan sessions dins d’un labora-
tori on cient´ıﬁcs de Harvard i el cuiner convidat treballen
colze a colze buscant respostes als reptes plantejats. Tots
els reptes so´n tremendament ambiciosos i molts corres-
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